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Goveje meso spada med bolj trde vrste mesa. V procesu zorenja prihaja do razgradnje 
beljakovin in maščob pod vplivom naravnih encimskih in biokemičnih procesov in s tem 
do sprememb v strukturi mesa, kar močno vpliva predvsem na mehkobo mesa, pa tudi na 
ostale senzorične lastnosti mesa, kot npr. sočnost ter aromo. Poznamo mokro (zorenje v 
vakuumu) in suho zorenje mesa ter v zadnjem času zorenje mesa v vrečkah, ki prepuščajo 
vodno paro in tako simulirajo suho zorenje. V primeru mokrega zorenja mesa, je meso 
izpostavljeno anaerobnim pogojem, medtem ko pri suhem zorenju aerobnim pogojem. 
Suho zorenje mesa je proces zorenja pri katerem so goveje polovice, četrtine ali posamezni 
kosi izpostavljeni zraku pod nadzorovanimi pogoji (temperatura, vlažnost, pretok zraka), ki 
močno vplivajo na sam potek zorenja. Zagotavljanje ustreznih pogojev je zato pri suhem 
zorenju bistveno zahtevnejše kot pri mokrem zorenju, kjer je pomembna samo 
temperatura. Izgube vode so v času suhega zorenja veliko večje, kot v primeru mokrega 
zorenja in prav tako sta okus in aroma tako zorenega mesa drugačna. Zato, če želimo 
poudariti okus govedine, je potrebno meso suho zoriti. 
 
V diplomski nalogi smo na osnovi pregleda literature želeli predvsem opisati suho zorenje 
govejega mesa in spremembe lastnosti mesa v času zorenja. Prav tako smo primerjali 
lastnosti mesa po suhem in mokrem zorenju. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2. 1 ZORENJE MESA 
 
Po zakolu živali potekajo v mesu številni encimski in biokemični procesi, med katerimi sta 
najprej zakisanje mišičnine, čemur pa sledi zorenje. Za zakisanje mišičnine je krivo 
kopičenje mlečne kisline, ki je posledica encimske razgradnje glikogena. Ta proces je 
običajno zaključen v enem dnevu po zakolu in je zaželen, saj zavira bakterijsko kvarjenje 
mesa, ustvarja razmere za normalno kakovost mišičnine in daje temeljen okus mesa 
(Bučar, 1997). 
 
Zorenje mesa pa je dolgo uveljavljena metoda za izboljšanje mehkobe, okusa, sočnosti in 
splošne sprejemljivosti govedine (Ha in Warner, 2017). Gre za biokemični proces pri 
katerem encimi razgrajujejo predvsem beljakovine na manjše enote, kot so polipeptidi in v 
končni fazi tudi do prostih aminokislin in elementarnih sestavin, kot je npr. dušik. V 
manjšem obsegu poteka tudi razgradnja maščob. Procesu zorenja nekateri pravijo tudi 
fermentacija, saj proteolitični encimi pospešujejo razgradnjo beljakovin. Na mišičnih nitih 
se pojavijo prečne razpoke, ki so posledica delovanja encimov. Število prečnih razpok se 
postopoma povečuje, prav tako pa se te postopoma širijo in poglabljajo. Sčasoma se 
mišične niti razcepijo na številne odseke oz. fragmente. In ravno zaradi porušenja 
mikrostrukture mišičnine se le ta mehča. Mehčanje mesa je gastronomsko in jedilna 
najpomembnejša sprememba med zorenjem. V istih pogojih se najpočasneje mehča goveje 
meso, najhitreje pa piščančje meso, ki je mehko že 48 ur po zakolu. Zato običajno 
namensko zorimo le govedino in divjačino, od teh pa le t. i. boljše kose, kot so file ali 
pljučna pečenka, bržola, šimbas, križ in notranje stegno. Ti kosi so zaželeni saj vsebujejo 
sorazmerno malo veziva in vezivnin. Poleg tega imajo ti kosi mesa najboljši temeljni okus 
govedine (Bučar, 1997). 
 
Ker je proces zorenja encimatski proces, na njegovo hitrost odločilno vpliva temperatura 
skladiščenja. Nižja temperatura upočasnjuje zorenje, višja pa pospešuje (Bučar, 1997).  
Medtem, ko ima zorenje mesa na splošno pozitiven vpliv na razvoj senzoričnih lastnosti 
mesa, pa posebni parametri, za čim večji vpliv zorenja na lastnosti kakovosti mesa, še niso 
v celoti določeni (Farouk in sod., 2018). 
 
Obstajata dve splošni vrsti zorenja: mokro zorenje in suho zorenje. To sta najpogosteje 
uporabljeni metodi v mesni industriji. Mokro zorenje, pri katerem se goveje kose hrani v 
vakuumsko zaprtih vrečkah pri hladilni temperaturi, je trenutno najbolj razširjena metoda 
zorenja v goveji industriji. Suho zorenje pa je tradicionalni postopek hranjenja govejih 
trupov oz. posameznih kosov v hladnem prostoru za več dni oz. tednov, brez zaščitnih 
embalažnih materialov (Berger in sod., 2018). 
 
2. 2 SUHO ZORENJE MESA 
 
Suho zorenje govejega mesa, za izboljšanje njegovega okusa in mehkobe, uporablja zelo 
majhno število predelovalcev za vrhunske hotele in restavracije ter še manjše število 
trgovcev na drobno za gurmanski trg. Suho zorenje je postopek, pri katerem se goveji trupi 
ali posamezni kosi skladiščijo brez zaščitne embalaže pri hladnih temperaturah 
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najpogosteje od enega do petih tednov, da se omogočijo naravni encimatski in biokemični 
procesi, ki imajo za posledico izboljšanje mehkobe in razvoj specifičnega okusa (Savell, 
2008). 
 
Ključni učinek suhega zorenja je torej koncentriranje okusa, ki ga lahko opišemo le kot 
»suho zoreno meso«. Med postopkom suhega zorenja se spojine v mesu koncentrirajo in  
pride do kemične razgradnje beljakovin in maščob, kar ima za posledico intenzivnejšo po 
oreškasto in mesnato aromo. Poleg tega med zorenjem naravni encimi govejega mesa 
razgrajujejo beljakovine in vezivno tkivo v mišici, kar vodi do mehkejše govedine. Prav 
tako, je postopek suhega zorenja drag v primerjavi z drugimi običajnimi metodami zaradi 
velikega osuševanja mesa, izgub obrezovanja, nevarnosti kontaminacije, pogojev zorenja 
in večjih potreb po prostoru. To je zelo zamuden postopek, ki potrebuje posebno nego, 
skupaj z veliko in enakomerno razporejeno vsebnostjo maščob v mesu. Zato se suho zori le 
najkakovostnejše meso z ustrezno marmoriranjostjo (Cho in sod., 2016). 
 
Trenutno v mesni industriji obstajata dve glavni metodi suhega zorenja, in sicer: 
konvencionalno (običajno) obešanje celih trupov in suho zorenje posameznih kosov. 
Čeprav večina suhega zorenja v moderni praksi vključuje posamezne goveje kose, 
konvencionalno zorenje trupov (z obešanjem celih polovic na hladnem za 10 do 35 dni) še 
vedno izvaja veliko manjših lokalnih predelovalcev mesa (Farouk in sod., 2018).  
 
Nasprotno pa je suho zorenje posameznih kosov pogostejša oblika zorenja, ki ga  
prakticirajo gurmanski trgi in restavracije višjega razreda. Zoreni kosi so shranjeni v 
hladilnih komorah, z visoko stopnjo nadzorovanih dejavnikov, kot so temperatura, čistost 
zraka, vlaga, pretok zraka in omejen dostop ljudi. Nekatere te komore so zasnovane tako, 
da se izvajajo po metodi »all in all out«, kar pomeni, da se enota naenkrat naloži z 
izdelkom, ki se ga zori za določen čas in se nato celotna izprazni in očisti ter pripravi na 
naslednjo serijo. Čeprav ni na voljo nobene znanstvene literature, anekdotski dokazi 
kažejo, da ima zorenje posameznih kosov večji vpliv na razvoj senzoričnih lastnosti (zlasti 
okusa), saj je pri tem izpostavljena večja površina, kar lahko pospeši postopek v primerjavi 
s tradicionalnim obešanjem celih trupov (Farouk in sod., 2018). 
 
2. 2. 1 Parametri zorenja 
 
Primarni dejavniki, ki jih upoštevamo pri postopku suho zorenega mesa so: trajanje 
zorenja, skladiščna temperatura, relativna vlaga in pretok zraka. Ti so pomembni, saj se 
nanašajo na razvoj okusa, rok trajanja, izgube mase, mikrobiološko kvarjenje in druge 
sporne točke pri kakovosti in ekonomičnosti (Savell, 2008). 
 
2. 2. 1. 1 Trajanje zorenja 
 
Dolžina zorenja in skladiščenja je pogosto povezana z izboljšanjem mehkobe in obsega 
tvorbe zaželenih arom. Campbell in sod. (2001, cit. po Farouk in sod., 2018) poročajo, da 
suho zorenje za samo 7 dni ne zadostuje za razvoj zaželenih lastnosti suhega zorenja. 
Večina raziskav poroča, da je najpogostejše obdobje suhega zorenja od 14 do 35 dni. 
Zaželena kakovost suho zorenega mesa se začne kazati po 14 dneh zorenja (Campbell in 
sod., 2001, cit. po Farouk in sod., 2018; Savell, 2008), čeprav je večina raziskav pokazala, 
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da je bilo potrebnih 21 dni za opazen razvoj okusa (Farouk in sod., 2018). Iida in sod. 
(2016) niso opazili razlik v okusu mesa suho zorenega 30 dni in mesa zorenega 60 dni. 
 
Lepper-Blilie in sod. (2016) so poročali, da je večina izdelkov zorenih 21 dni. Kaže, da 
zorenje za 28 dni bistveno ne poveča edinstvenega okusa suhega zorenja v primerjavi z 
zorenjem za 21 dni. Medtem, ko Smith in sod. (2008) poročajo, da so zrezki (mokro in 
suho) zoreni 21 dni prejeli najvišjo oceno za okus govejega mesa v primerjavi z vsemi 
drugimi obdobji zorenja (14, 21, 28 in 35 dni) (Cho in sod., 2016). 
 
U. S. Meat Export Federation (2014, cit po. Cho in sod., 2016) tudi predlaga, da bi bilo 
mogoče sprejeti časovni razpon za suho zorenje od 14 do 70 dni, med tem, ko bi bil 
najprimernejši razpon od 28 do 55 dni. 
 
Hedrick in sod. (1993) priporočajo, da se meso pokrito z maščobo suho zori 7 – 10 dni, 
meso brez maščobe pa 3 – 5 dni. 
 
Perry (2011) je v svoji študiji najprej suho zoril goveji hrbet 45 in 50 dni. V tej študiji je bil 
opažen globji in bolj zapleten okus, zlasti pri govedini 36 mesecev starega črnega angusa, 
ki je bil krmljen s travo in pri govedini čistopasemskega Wagyu. Prav tako je bilo opaziti 
rahlo povečanje sočnosti, kar je zagotovo bilo vredno daljšega zorenja. Nato je v svoji 
študiji goveje hrbte zoril od 80 do 120 dni. 120 dni suho zoreno meso ni imelo drugačnega 
okusa kot 35 – 80 dni zoreno. Po drugi strani pa se je v tem obdobju zorenja sočnost 
zmanjšala do točke, ko je to vplivalo na prehrambeno kakovost mesa. Zato bi po Perrryju 
bilo treba postopek suhega zorenja določiti med 50 in 80 dnevi. 
 
Zdi se, da določitev dolžine trajanja zorenja temelji bolj na osebnih preferencah pred 
katero koli znanstveno literaturo. Na žalost so znanstvene informacije tako omejene, da jih 
ni mogoče uporabiti za določitev minimalnega priporočenega obdobja suhega zorenja. 
Brez dvoma, obstajajo različna mnenja o dolžini suhega zorenja in predelovalci takšnih 
izdelkov so strastni glede svojih programov (Savell, 2008). 
 
2. 2. 1. 2 Temperatura 
 
V literaturi o suhem zorenju je v glavnem poročano, da je optimalna temperatura med 0 in 
4°C, ker se temperatura skladiščenja za suho zoreno meso ne sme razlikovati od mokro 
zorenih izdelkov. Temperatura skladiščenja je za suho zorenje ključnega pomena, saj če je 
ta višja bodo encimski procesi, ki sodelujejo pri zorenju delovali precej dobro in izboljšali 
okus. Vendar pa višje temperature spodbujajo tudi hitrejšo rast bakterij (mikrobiološko 
kvarjenje), kar povzroči nastanek neprijetnih vonjav. Zato se zorenje običajno izvaja pri 
čim nižji temperaturi, ne da bi pri tem meso zamrznilo. Če je temperatura nižja od 
zamrzovalnih temperatur mesa se bodo encimski procesi, ki sodelujejo pri zorenju 
upočasnili (Cho in sod., 2016). Zato je po priporočilih Guidelines for the safe production 
of dry aged meat (2018) idealna temperatura za dolgotrajno zorenje -0,5°C ± 1°C. Če je 
izdelek zoren le 1 do 2 tedna, so sprejemljive višje temperature od 2 do 3°C. Hedrick in 
sod. (1993) pa priporoča temperaturo med 1 in 2°C. Pomembna pa je tudi temperaturna 
stabilnost. Zato Meat Industry Services Australia (2010, cit. po Cho in sod., 2016) 
priporoča, da je v sobi za suho zorenje predsoba ali odprta v drugem hladilnem prostoru, 
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da se prepreči vdor toplega, vlažnega zunanjega zraka. Zagotovitev vrat iz plastičnih 
trakov bo zmanjšala vstop zunanjega zraka, ko so vrata odprta. 
 
2. 2. 1. 3 Relativna vlaga 
 
Nadzorovana relativna vlažnost zraka ima ključno vlogo pri postopku suhega zorenja, ker 
če je vlažnost previsoka, lahko pride do razraščanja kvarljivih bakterij, kar ima za 
posledico neprijetne okuse. Če je vlaga prenizka, bo rast bakterij omejena, vendar bo 
spodbudila večjo izgubo mase zaradi izhlapevanja, goveje meso se bo prehitro izsušilo in 
to ima za posledico slabšo sočnost, kot je potrebno (Cho in sod., 2016). 
 
V znanstveni literaturi so navedeni številni parametri relativne vlažnosti. Campbell in sod. 
(2001, cit. po Savell, 2008) so suho zorili goveje meso v hladilniku s 75 % relativno 
vlažnostjo. Parrish in sod. (1991, cit. po Savell, 2008) so v svoji študiji uporabili razpon od 
80 do 85 % relativne vlažnosti, Warren in Kastner (1992, cit po Savell, 2008) pa sta 
izdelke shranjevala v hladilniku z relativno vlažnostjo 78 ± 3 %. Smith (2003) je suho 
zoren izdelek hranil v hladilniku s 83 ± 11 % relativne vlage, in Ahnström in sod. (2006) 
so uporabljali hladilnik z relativno vlažnostjo 87± 2,6 %. Do sedaj še ni bilo objavljene 
študije, ki bi primerjala vplive različnih relativnih vlažnosti suho zorenega govejega mesa. 
Opremo se lahko le na to, da so dosedanje študije suhega zorenja uporabile relativno 
vlažnost prib. 80 % s precejšnim razponom okoli tega števila (Savell, 2008). Avstralska 
priporočila Guidelines for the safe production of dry aged meat (2018) so, da naj bo 
relativna vlažnost med 75 in 85 %, medtem ko po priporočilih Hedrick in sod. (1993) naj 
bo relativna vlažnost med 85 in 90 %. 
 
2. 2. 1. 4 Pretok zraka 
 
Če imamo majhen volumen zraka in ni pretoka zraka, potem se zrak hitro nasiči z vlago in 
meso več ne oddaja vode. Če pa je pretok zraka prevelik se meso preveč hitro suši in se 
posledično povečajo izgube obrezovanja pri končnem izdelku. Hitrost in pretok zraka 
morata biti konstantna in merjena ves čas trajanja suhega zorenja. Najbolj kritičen pa je 
pretok zraka na začetku procesa zorenja. Zračni pretok se lahko upravlja s pravilno 
zasnovano hladilno enoto, žičnimi nosilci iz nerjavečega jekla, perforiranimi policami, 
kavlji, dodatnimi ventilatorji in filtrirnimi sistemi za zrak (Cho in sod., 2016). 
 
Povečanje pretoka zraka po prostoru je potrebno na začetku zorenja, da se sveže goveje 
meso čim hitreje posuši. Z uporabo številnih stropnih ventilatorjev je mogoče zrak potisniti 
v različne smeri po prostoru. Da se prepreči kvarjenje, morajo biti kosi mesa ustrezno 
ločeni drug od drugega, da se omogoči učinkovit in nadzorovan pretok zraka med njimi 
(Cho in sod., 2016). 
Vendar je le malo raziskav podalo uporabljene podatke o pretoku zraka (Farouk in sod., 
2018). Nedavna raziskava Kim in sod. (2016) je pokazala, da različen pretok zraka, skupaj 
z različnimi temperaturami prispevajo k različni kakovosti mesa. Suho zorenje ledij pri 3 
°C z 0,2 m/s je imelo za posledico večje izboljšanje senzoričnih lastnosti govejega mesa 
kot suho zorenje pri temperaturi 1°C in pretoku zraka 0,2 m/s ; suho zorenje pri 1°C s 
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pretokom zraka 0,5 m/s ; suho zorenje pri 3°C s pretokom zraka 0,5 m/s ; mokro zorenje 
pri 1°C ter mokro zorenje pri 3°C. 
 
U. S. Meat Export Federation (2014, cit. po Cho in sod., 2016) je priporočil, da mora biti 
pretok zraka pri suhem zorenju v območju med 0,5 – 2 m/s za uspešnost izdelka. 
Guidelines for the safe production of dry aged meat (2018) pa priporočajo, da naj se pretok 
zraka giblje med 0,2 in 0,5 m/s, Hedrick in sod. (1993) pa priporočajo, da naj bo pretok 
zraka med 0,08 in 0,1 m/s. 
 
2. 3 PRIMERJAVA MED MOKRIM IN SUHIM ZORENJEM 
 
2. 3. 1 Vpliv zorenja na lastnosti kakovosti mesa 
 
2. 3. 1. 1 Senzorične lastnosti 
 
Za senzorične lastnosti govejega mesa, kot so mehkoba, sočnost in okus, velja, da so to 
najpomembnejši dejavniki, ki vplivajo na odločitev potrošnikov za nakup mesa. Številne 
raziskave so pokazale, da so potrošniki za meso z zagotovljeno kakovostjo pripravljeni 
odšteti več denarja (Farouk in sod., 2018). 
 
2. 3. 1. 2 Okus 
 
Največji razlog za suho zorenje govejega mesa je, da še izboljša okus in da aromatične 
note, ki so na splošno povezane s tem izdelkom. Okus je težaven atribut za preučevanje, saj 
zahteva zato usposobljene strokovnjake, ki ocenijo komplekstnost pozitivnih in negativnih  
not, ki se lahko pojavijo na splošno pri mesu in zlasti pri suho zorenemu govejemu mesu 
(Savell, 2008). 
 
Med postopkom suhega zorenja se v mesu koncentrirajo številne spojine in pride do 
kemičnega razpada beljakovin in maščob, kar ima za posledico bolj intenziven oreškast in 
mesnat okus (Cho in sod., 2016). 
 
Številni raziskovalci so poročali, da naravni encimi v govejem mesu razgrajujejo 
beljakovine na peptide in proste amino kisline med daljšim zorenjem. Proste aminokisline 
so odgovorne za sladek okus mesa, medtem ko tiste, ki vsebujejo žveplov atom (cistein, 
metionin) spominjajo na mesni okus. Poleg tega se ogljikovi hidrati razgradijo na 
sladkorje, ki dajo sladek okus, medtem ko se maščoba in maščobne molekule razgradijo v 
aromatične maščobne kisline. Vsi ti razgradni produkti pa prispevajo k intenzivnemu 
mesnemu, oreškastem in aromatičnemu okusu termično obdelanega mesa (Cho in sod., 
2016). 
 
Senzorične analize suho in mokro zorenega govejega mesa so pokazale nedosledne 
rezultate. Suho zoreno goveje meso je imelo bolj mesnat in rjavo pražen okus kot mokro 
zoren vzorec mesa. Mokro zoreno meso pa je imelo bolj kisel in kovinski priokus in močan 
okus po krvi oz. krvnem serumu. Suho zoreno meso je v raziskavah, glede ocene okusa, 
doseglo več točk kot mokro zoreno meso. Ti rezultati so pokazali, da je suho zoreno meso 
bolj aromatičnega okusa, kot mokro zoreno goveje meso (Cho in sod., 2016). 
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Številne študije so pokazale, da suho zoreno meso začne razvijat okus po 14 dneh zorenja, 
medtem ko rjavo pražen in oreškast okus pa začne nastajati med 14 in 21 dnem. Dlje časa 
se meso zori, bolj intenziven in kompleksen okus razvije. Po 45 dneh zorenja razvije 
krepko noto modrega sira (Cho in sod., 2016). Poleg tega so bile note po rjavo praženem 
nižje pri zrezkih s kostjo. Zdi se, da gre to pripisati omejeni izgubi vode med zorenjem in 
posledično manjši koncentraciji sestavin okusa (DeGeer in sod., 2009). 
 
Prav tako so številne raziskave pokazale, da lahko med zorenjem pride do nezaželenega 
okusa in arome zaradi vplivov mikrobiološkega kvarjenja, maščobne žarkosti in 
absorbiranju neprijetnih vonjav prisotnih v prostoru (Cho in sod., 2016). 
 
2. 3. 1. 3 Mehkoba 
 
Naravni encimi v govedini, med postopkom suhega zorenja, naredijo meso bolj mehko. 
Povezano s tem, sta Warren in Kastner (1992, cit. po Cho in sod., 2016) ugotovila, da se 11 
dnevno tako mokro kot suho zorenje kaže v oceni mehkobe, ki so bile znatno višje v 
primerjavi z nezorenim mesom. Potrošniki so za mehkobo višje ocene podali suho zorenim 
kosom mesa (Cho in sod., 2016). 
 
Meat industry services Australia je poročala, da morajo biti predelovalci za razvoj 
optimalne mehkobe seznanjeni s pogoji pred in po zakolu živali, s trajanjem zorenja in 
priporočeno temperaturo. Stopnja razvoja mehkobe je odvisna od temperature. Zorenje za 
4 tedne, pri temperaturi -0,5°C ima isto mehkobo mesa, kot zorenje za 2 tedna pri 5°C. 
Katerakoli temperatura je izbrana, bo največja izboljšava v mehkobi na začetku zorenja, 
sčasoma pa se bo to izboljševanje upočasnjevalo (Cho in sod., 2016). 
 
Končni pH mesa lahko vpliva na stopnjo izboljšave in mehkobe mesa med zorenjem, zato 
bi izbrani kosi mesa za suho zorenje, morali imeti končni pH 5,4 – 5,7. Mišice, ki so bile 
pod vplivom hladnega ali toplega krčenja se ne zorijo tako učinkovito kot normalno 
ohlajeno meso. Temnejše goveje meso bo zorelo slabše v primerjavi s svetlejšim govejim 
mesom. Prav tako se mehkoba mesa starejših živali v procesu zorenja bolj izboljša kot 
mehkoba mesa pri mlajših živali (Cho in sod., 2016). 
 
2. 3. 1. 4 Sočnost 
 
Študije so pokazale, da se med suhim zorenjem izboljša tudi sočnost. Zrezki po 21 dneh 
zorenja so bili znatno bolj sočni v primerjavi z zrezki zorenimi 14 dni, ti pa so bili sočnejši 
od nezorenih zrezkov ali zorenih samo 7 dni. Senzorični rezultati so pokazali, da večina 
poskuševalcev preferira suho zoreno meso: suho zoreni zrezki so glede sočnosti prejeli 
boljšo oceno kot mokro zoreni zrezki. Prav tako mišična vlakna v suhem zorenem mesu 
izgubijo sposobnost zadrževanja vode in tako pri žvečenju mesa le ta sproščajo več soka, 
posledično pa je meso bolj sočno (Cho in sod., 2016). 
 
2. 3. 1. 5 Barva in stabilnost barve 
 
Vpliv suhega zorenja na barvo mesa in stabilnost barve še ni popolnoma raziskan.  Obstaja 
splošno soglasje, da so suho zoreni goveji zrezki temnejši in imajo nižje vrednosti za rdeč 
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ton barve mesa v primerjavi z mokro zorenimi zrezki (Dikeman in sod., 2013; Kim in sod., 
2016). 
 
Temnejša barva suho zorenega govejega mesa je večinoma posledica izgube vlage in 
sušenja površin med zorenjem (Kim in Hunt, 2011, cit. po Farouk in sod., 2018). 
 
2. 3. 1. 6 Mikrobiološka kakovost 
 
Glede na naravo procesa suhega zorenja (shranjevanje svežega mesa v odprtem okolju brez 
embalažnih materialov), je lahko mikrobna rast med suhim zorenjem sporna z vidika 
varnosti hrane. Vendar pa, čeprav je v veliki meri odvisno od okoljskih pogojev (npr. 
temperature, vlažnosti, pretoku zraka, trajanje zorenja in/ali higiensko stanje), se suho 
zorenje lahko šteje za varen postopek ali celo intervencijsko ravnanje kot zmanjšanje E. 
coli (Algino in sod., 2007). 
 
Algino in sod. (2007) so v svoji raziskavi postopek suhega zorenja uporabili kot enega 
izmed intervencijskih tretmajev za zmanjšanje E. coli. Poleg suhega zorenja so uporabili še 
kislinsko pršenje z dvema različnima mešanicama kislin, nizkotlačno pršenje vroče vode (≥ 
65,56 °C) ter visokotlačno pršenje vroče vode (≥ 48,89 °C). Po vseh naštetih tretmajih so 
vzorci govejega mesa imeli znatno manjše število E. coli, enterobakterij in koliformnih 
bakterij. Suho zorenje se je izkazalo, kot najbolj učinkovit tretma, saj je imelo največ ji 
upad števila E. coli. Sledil je tretma z nizkotlačnim pršenjem vroče vode, visokotlačnim 
pršenjem vroče vode ter nazadnje oba tretmaja s kislinskim pršenjem. Da je tretma suhega 
zorenja imelo največji upad števila E. coli lahko pripišemo slabi sposobnosti preživetja 
koliformnih bakterij v hladnem okolju.  
 
Suho zorenje vključuje restriktivno rast bakterij in spodbuja rast koristnih plesni. Med 
celotnim procesom suhega zorenja se plesni iz skupine Thamnidium nahajajo na površini 
mesa. Thamnidium, ki je najbolj zaželena, se na maščobnih delih zorene govedine pojavijo 
kot bledo sivi lišaji. Ti organizmi so pomembni, ker njihovi encimi lahko prodrejo v meso. 
V bistvu plesni iz skupine Thamnidium sproščajo proteaze in ustvarjajo kolagenolitične 
encime, ki razgrajujejo mišično in vezivno tkivo. Kot rezultat, so te reakcije pomembne za 
mehkobo in okus suho zorenega govejega mesa. Rast plesni Thamnidium se lahko začne že 
3 tedne po tem, ko se je začel proces zorenja. Pajčevinasta plesen (rod Rhizopus) in krušna 
plesen (rod Mucor) so druge plesni povezane s suhim zorenjem govejega mesa; vendar so 
te bile povezane z nalezljivimi boleznimi ljudi in ne dajejo koristnih lastnosti za zorenje 
mesa, zato mora biti suho zoreno meso testirano na plesen, da potrdijo njegovo 
neoporečnost (Cho in sod., 2016). 
 
Poleg tega se suho zorenje opira na zmanjšanje vodne aktivnosti na površini, da se čim bolj 
zmanjša rast bakterij. Suho zoreni vzorci mesa, zoreni 14 in 35 dni so imeli nižjo (P<0,05) 
vodno aktivnost kot vzorci mokro zorenega mesa zoreni 35 dni, ker se vodna aktivnost 
zmanjšuje s fizičnim odstranjevanjem vode med zorenjem. Suho zoreno meso obrežemo 
tik pred prodajo/porabo, saj imajo obrezani in zapakirani kosi mesa rok trajanja 2 do 3 dni. 
Da bi zagotovili varen, neoporečen izdelek moramo rok uporabe, tako suho kot mokro 
zorenega mesa, potrditi s testiranjem na enterobakterije in E. coli (Cho in sod., 2016). 
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Glede na to je University of Wisconsin Center for Meat Process Validation (2006, cit. po 
Cho in sod., 2016) poročal, da so goveji trupi vzorčeni pred suhim zorenjem vsebovali 69 
% generičnih E. coli, 84 % koliformnih bakterij in 93 % enterobakterij. Toda na vzorcih 6 
dni suho zorenih govejih trupih je bilo le 8 % generičnih E. coli, 17 % koliformnih bakterij 
in 37 % enterobakterij. Torej je suho zorenje lahko učinkovito intervencijsko ravnanje 
proti E. coli. 
 
Kritične meje suhega zorenja bi bile povezane s temperaturo, trajanjem zorenja ter 
relativno vlažnostjo ali pretokom zraka. Zato so bile uporabljene tudi antibakterijske 
strategije, kot so ultravijolična svetloba in prezračevalni sistem. Zrak lahko kroži tudi skozi 
komore, osvetljene z ultravijoličnimi žarki, vendar so stroški lahko previsoki. Običajna 
fluorescentna osvetlitev mora biti v sobi izklopljena, kadar ni potrebna (Cho in sod., 2016). 
 
 
Slika 1: Prezračevalni sistem in ultravijolična svetloba (Ha in Warner, 2017: 38) 
 
Po priporočilih Hedrick in sod. (1993) mora biti soba za zorenje ves čas čista in brez 
neprijetnih vonjav. Tla in stene je potrebno tedensko (ali po potrebi pogosteje) temeljito 
oprati z alkalno raztopino in primernim razkužilom. V istem prostoru ne sme biti drugih 
izdelkov. Prav tako mora biti prostor čim bolj suh (razen med čiščenjem). 
 
2. 3. 2 Ekonomski parametri 
 
2. 3. 2. 1 Izgube mase 
 
Eden od razlogov, da suho zorenje izboljšuje okus, je njegova sposobnost koncentriranja 
številnih spojin, ki so odgovorne za aromo, ko se voda sčasoma izgubi. Izguba vode je z 
vidika arome/okusa pozitivna. Vendar pa zaradi osuševanja mesa pride do izgube mase, 
kar pomeni, da mora končna cena suho zorenega mesa povrniti to izgubo. Suho zorenje 
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lahko povzroči znatne izgube mase tako pri izgubi vode kot pri obrezovanju (potemnelo 
in/ali dehidrirano pusto meso in maščoba, ki jo je potrebno mesu obrezati pred prodajo oz. 
porabo) (Savell, 2008). 
 
 
Slika 2: Zunanja površina in notranjost suho zorenega mesa (prir. po Ha in Warner, 2017: 46) 
 
V različnih študijah je skupna izguba mase zaradi zorenja znašala od 5 do 40 % (Ahnström 
in sod., 2006; DeGeer in sod., 2009; Dikeman in sod., 2013; Lepper-Blilie in sod., 2016; Li 
in sod., 2013). Masa toplih polovic se zmanjša za 1 do 2 % zaradi izgube vode med 
ohlajanjem, toda na izgubo mase vpliva tudi količina pokritega maščobnega tkiva, 
temperatura in vlažnost. Med 14 dnevnim zorenjem celih trupov obešenih v hladilniku, se 
njihova masa zmanjša za 4 do 6 % od prvotne tople mase trupa (Lemenager, 2002, cit. po 
Farouk in sod., 2018). Poleg tega so izgube zaradi obrezovanja suho zorenega hrbta in ledij 
po 21 dneh, znašale od 5,06 do 6,55 % (Parrish in sod., 1991, cit. po Farouk in sod., 2018). 
V nasprotju pa pri mokro zorenemu hrbtu in ledjih po 21 dneh ni prišlo do izgube vode, 
izgube zaradi obrezovanja pa so znašale od 0,55 do 1,17 % (Parrish in sod., 1991, cit. po 
Farouk in sod., 2018). To so bistvene razlike v primerjavi med suhim in mokrim zorenjem 
v izgubi mase (Farouk in sod., 2018). 
 
Skupno osuševanje mesa narašča tekom trajanja zorenja. Povezano s tem, je najslavnejše 
mesno podjetje Pat LaFrieda pojasnilo kako se tekom zorenja osuševanje mesa povečuje in 
kako intenziven je okus govejega mesa pri 120 dneh zorenja. 7. dan zorenja je meso še 
vedno precej svetlo, ampak se bo z nadaljnjim časom zorenja potemnilo in postalo bolj 
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suho. Po 21. dneh zrezki izgubijo 10 % lastne mase preko evaporacije (Slika 3). Voda 
izstopi iz sprednje in zadnje strani mesa, maščoba in kost na strani zrezkov naredita strani 
vodotesne. 30. dan zorenja zrezki razvijejo okus in teksturo povezano z suho zorenim 
mesom. Do te stopnje zrezki izgubijo 15 % celotne mase. 23 % svoje celotne mase, zrezki 
izgubijo nad 50 dnem zorenja. 90 dan zorenja se na površini mesa pojavijo bele proge, ki 
so koristne plesni. Skorja, ki se pojavi okoli mesa varuje meso na isti način kot to dela 
skorja na siru. Po 120 dneh zorenja je meso izgubilo 35 % lastne mase. Toliko časa zoren 
zrezek je zelo drag, zato je primeren za nekoga, ki res ceni intenzivni goveji okus. Poleg 
tega lahko izgubo mase občasno pripišemo tudi izjemnim pogojem v prostoru za zorenje 
(temperaturi, pretoku zraka in relativni vlažnosti) (Cho in sod., 2016). 
 
Ledja s kostjo so imela prib. 10 – 12 % večjo končno količino prodanega mesa v 




Slika 3: Izguba mase v procesu suhega zorenja (prir. po Cho in sod., 2016: 8) 
 
Smith in sod., (2008) so poročali o količini prodanega mesa mokro in suho zorenih ledij, 
ko so ta bila obrezana oz. pripravljena za prodajo. Pri mokro zorenih ledij se količina 
prodanega mesa v štirih različnih obdobjih tekom zorenja (14, 21, 28 in 35 dni), ni 
razlikovala. Medtem ko se je količina prodanega mesa pri suhem zorenju, z daljšanjem 
zorenja, občutno zmanjševala. V vseh obdobjih zorenja so imela suho zorena ledja znatno 
manjšo količino prodanega mesa (76,5 %; 72,1 %; 71,6 %; 69,8 %) v primerjavi z mokro 
zorenimi ledji (87,7 %; 85,3 %; 86,6 %; 87,1 %). To gre pripisati predvsem večji izgubi 
mase zaradi izgube vode in obrezovanja zaradi razbarvanja mesa pri suhem zorenju. 
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2. 3. 2. 2 Stroški 
 
Suho zorenje govejega mesa je drag postopek, saj se v tem času zmanjša količina mesa 
zaradi osuševanja mesa, izgub zaradi obrezovanja in zamudnega postopka v primerjavi z 
mokrim zorenjem. Poleg tega naj bi meso za suho zorenje, za primerno izboljšanje 
kakovosti mesa, bilo bolj marmorirano. To pomeni, da je maščoba enakomerno 
razporejena v mesu. Le najbolj kakovostno meso ima to-vrstno marmoriranost in je vredno 
suhega zorenja (Cho in sod., 2016). 
 
Smith in sod. (2008) so izračunali, da bi morale maloprodajne cene suho zorenih ledij biti 
višje za 19 %, da bi si povrnili enako neto prodajno vrednost in maržo, kot jo dobimo iz 
mokro zorenih ledij.  
 
Večina suho zorenega govejega mesa stane približno 25 % več kot mokro zoreno goveje 
meso. Rezultati prejšnjih študij so pokazali, da posamezni kosi mesa med procesom suhega 
zorenja počasi izgubljajo vodo, koncentrirajo okus in izgubijo približno 5 – 25 % svoje 
začetne mase. To je glavni razlog, da ta visokokakovostni izdelek stane več kot ne-zoren 
ali mokro zoren (Cho in sod., 2016). 
 
Običajno suha in potemnela skorja, ki nastane pri procesu suhega zorenja, ni primerna za 
termično obdelavo in se jo tako zavrže. Vendar so raziskovalci naredili par študij, katerih 
cilj je bil to skorjo oz. obreznine porabiti in ne zavreči. Witte in sod. (2020) so naredili 
študijo, kjer so v surove fermentirane klobase (60 % svinjine, 40 % govedine) namesto 
govejega mesa dodali skorjo oz. obreznine, ki so ostale pri suhem zorenju. Pred tem so 
obreznine za 3 minute izpostavili visokemu tlaku (600 MPa) in s tem uničili do 99,9 % 
mikroorganizmov. Govedina je bila nadomeščena v različnih deležih, in sicer 7,5 %; 12,5 
%; 25 %; 50 % in 100 %. Vsebnost vode je bila pri klobasah s 50 in 100 % nadomeščenim 
deležem obrezkov po 5,4 in 3,7 dneh, enaka kot pri običajnih klobasah pri 9 dneh. Klobase 
s 100 % nadomestkom so imele večjo vsebnost maščob (27,65 % in 33,28 %), v primerjavi 
z običajnimi klobasami (20,80 % in 26,46 %), kar je imelo za posledico občutne razlike v 
trdoti med zorenjem. Barva, pH in število mikroorganizmov so bili podobni, pri različnih 
deležih vsebnosti obreznin. Prišli so do zaključka, da je uporaba obreznin, kot nadomestek 
govejega mesa v surovih fermentiranih klobasah možna. Vendar so za 100 % nadomestitev 
govejega mesa potrebne nadaljne raziskave. 
 
Park in sod. (2020) so v raziskavi obreznine uporabili kot ojačevalec okusa za rjavo omako 
in analizirali fizikalno-kemijske in organoleptične lastnosti omake. Obreznine so najprej 
liofilizirali 15 ur pri - 70°C. Vsebnost vode se je v vzorcih zmanjšala, medtem ko se je 
vsebnost maščob in beljakovin povečala s povečanjem vsebnosti obreznin. Prav tako se je s 
povečanjem vsebnosti obreznin zvišala svetlost, rumen in rdeč ton barve mesa ter pH. 
Viskoznost se je znatno povečala, slanost pa se je z naraščajočo vsebnostjo obreznin 
zmanjševala, kar kaže na pozitiven učinek dodajanja skorje. Pri rdečem tonu barve, pH in 
aromi med vzorci s 10 % in 15 % deležem obreznin ni bilo značilnih razlik. Senzorična 
ocena je bila pri vzorcih s 10 % obreznin, v primerjavi z drugimi vzorci, najboljša. Ti 
rezultati kažejo, da bi dodajanje 10 % obreznin suho zorene govedine rjavim omakam, kot 
naravni ojačevalec okusa, izboljšalo njene fizikalno-kemijske in senzorične lastnosti. 
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Park in sod. (2018) so obreznine uporabili za izboljšanje okusa govejih polpetov. Tudi oni 
so uporabili postopek liofilizacije. Eni polpeti so bili brez dodanih obreznin (običajni), 
medtem ko so drugi polpeti vsebovali 5 % obreznin. Oboje so aerobno shranili za 7 dni pri 
temperaturi 4°C. Polpeti, ki so vsebovali obreznine so prejeli višje ocene v okusu, 
mehkobi, sočnosti in splošni sprejemljivosti v primerjavi z običajnimi polpeti. Poleg tega 
so polpeti z obrezninami bili manj trdi, gumijasti in žvečljivi v primerjavi z običajnimi 
polpeti po 3 in 7 dneh hranjenja. Skupno število aerobnih bakterij je bilo višje pri polpetih 
z obrezninami, vendar pri nobenih polpetih ni bilo prisotnih patogenov. Prišli so do 
zaključka, da lahko uporaba obreznin v polpetih izboljša okus le teh. 
 
2. 4 KOMBINACIJA RAZLIČNIH POSTOPKOV ZORENJA 
 
2. 4. 1 Kombinirano suho/mokro zorenje  
 
Kombinirano suho/mokro zorenje je spremenjena metoda suhega zorenja, kjer so trupi 
najprej suho zoreni, potem pa se posamezne kose mesa loči med seboj in se jih mokro zori 
(Farouk in sod., 2018). 
 
V raziskavi Kim in sod. (2017) so goveje trupe najprej suho zorili 10 dni, nato pa so le te 
razkosali in jih mokro zorili 7 dni. V raziskavi niso našli velikih sprememb v senzoričnih 
lastnostih med suho zorenimi in kombinirano zorenimi govejimi ledji. Pri suho zorenih 
ledjih je v primerjavi s kombinirano zorenimi ledji bila večja izguba vode med zorenjem, 
kar se je odrazilo v večji sposobnosti zadrževanja vode pri termični obdelavi. Več 
biokemijskih sprememb pri kombiniranim zorenjem lahko vpliva na razgradnjo 
miofibrilarnih beljakovin, kar je povezano s sposobnostjo zadrževanja vode. Prav tako so 
opazili, da je pri kombiniranim suhim/mokrim zorenjem prišlo do zmanjšanja vrednosti 
rezne sile v primerjavi z običajnim suhim zorenjem. Avtorji te študije so prišli do sklepov, 
da bi kombinirano zorenje lahko bila primerna strategija zorenja, ki bi povečala količino 
prodanega mesa in znižala stroške procesa zorenja brez, da bi s tem ogrožali kateri koli 
pozitivni vpliv suhega zorenja na senzorične lastnosti mesa. Vendar pa so potrebne 
nadaljnje raziskave za določitev optimalnih kombinacij postopkov suhega/mokrega 
zorenja, če želimo izkoristiti čim večje pozitivne vidike postopka (Farouk in sod., 2018).  
 
2. 4. 2 Kombinirano mokro/suho zorenje  
 
Ha in Warner (2017) sta v raziskavi meso najprej mokro zorila 21 dni, nato pa to meso 
suho zorila 35 dni. Ugotovila sta, da ni bilo velikega vpliva na kakovost mesa in 
senzorične lastnosti v primerjavi s samo suhim zorenjem, vendar je ta kombinacija veliko 
boljša v primerjavi s samo mokrim zorenjem. Prav tako sta ugotovila, da je meso v procesu 
kombiniranega mokro/suhega zorenja bolj podvrženo nezaželenimi bakterijami. 
 
Vilella in sod. (2019) so v svoji raziskavi primerjali različno zorene goveje bržole s kostjo, 
ki so jih razdelili v 4 skupine, in sicer: 28 dni suho zoreni; 28 dni mokro zoreni; 14 dni 
suho zoreni + 14 dni mokro zoreni; 14 dni mokro zoreni + 14 dni suho zoreni (Preglednica 
1). Prišli so do rezultatov, da je največje izgube mase imel suho zoren zrezek, ki mu je 
sledil zrezek mokrega + suhega kombiniranega zorenja. Najmanj izgub mase je imel 
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mokro zoren zrezek. Glede senzoričnih lastnosti pa med različnimi vrstami zorenja ni bilo 
zaznati sprememb.  
 
Preglednica 1: Primerjava izgub vode
a
 in obrezin med proizvodnjo mesa zorenega na različen način (prir. po 
Vilella in sod., 2019) 
Opomba:  
Vrednosti označene z različnimi črkami se statistično značilno razlikujejo (p<0,05). 
ª Delež glede na začetno maso. 
ᵇ Izceja + kalo hlajenja. 
  Kosti + obreznine. 
MOKRO = 28 dni mokro zorenje; SUHO = 28 dni suho zorenje; SUHO + MOKRO = 14 dni suho zorenje + 
14 dni mokro zorenje; MOKRO + SUHO = 14 dni mokro zorenje + 14 dni suho zorenje 
 
2. 4. 3 Suho zorenje v vrečkah 
 
V mesno industrijo se je nedavno vpeljal integriran sistem zorenja, ki združuje lastnosti 
mokrega in suhega zorenja. Ta sistem je znan kot »suho zorenje v vrečkah«, ki so zelo 
propustne za pretok vodne pare. Vrečke so sestavljene iz 2 mm termoplastičnega 
elastomera iz fleksibilnega polimera in trdega poliamida in prepuščajo različen % vodne 
pare. Številne študije so pokazale, da je goveje meso suho zoreno v vrečkah imelo podobne 
lastnosti kot tradicionalno suho zoreno meso, medtem ko je suho zoreno meso v vrečkah 
imelo večjo količino prodanega mesa in je imelo manj bakterij (Farouk in sod., 2018). 
 
Ahnström in sod. (2006) so izvedli študijo, da bi primerjali običajno suho zorenje govedine 
z novo tehniko suhega zorenja v vakuumskih vrečkah, ki so visoko propustne za vlago. V 
raziskavi so ledja Certified Angus Beef® brand razdelili v 4 skupine: 14 dni suho zorena 
(suho 14), 21 dni suho zorena (suho 21), zorena v vrečki (vrečka propustna za vodno paro) 
za 14 dni (vrečka 14) in zoreno v vrečki za 21 dni (vrečka 21). Med običajnim zorenjem in 
zorenjem v vrečkah, po obeh obdobjih (14 in 21 dni), niso opazili razlik v izmerjenem pH, 
vodi, maščobi, skupnemu številu mikroorganizmov, izgubah pri termični obdelavi, rezni 
Spremenljivka Vrsta zorenja  
 
MOKRO 
(n = 8) 
SUHO 
(n = 8) 
SUHO 
+ MOKRO 
(n = 8) 
MOKRO 
+ SUHO 




3,86 3,70 3,87 3,94 0,20 
Izceja, % 3,36a 0,00b 0,63b 0,58b 0,36 
Kalo hlajenja, % 0,00d 7,65a 3,49c 4,85b 0,22 




3,36c 7,65a 4,13c 5,43b 0,42 
Kosti, % 22,00 21,19 23,60 23,59 1,01 
Obrezine, % 0,00c 9,16a 7,82b 7,41b 0,45 








25,35b 38,00a 35,54a 36,43a 0,96 
Končna količina 
prodanega mesa, % 
74,64a 62,00b 64,46b 63,57a 1,45 
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sili ali pri kateri koli izmerjeni senzorični lastnosti (mehkoba, sočnost, okus). Med skupino 
suho 14 (6,5 %) in skupino vrečka 14 (6,3 %) ni bilo razlik v izgubi mase ledij. Ledja 
skupine suho 21 (10,2 %) so imela znatno večje izgube mase, kot ledja skupine vrečka 21 
(8,8 %). Izgube zaradi obrezovanja so bile podobne pri ledjih skupin suho 14, vrečka 14 in 
vrečka 21 (15,0 %, 15,3 % in 15.6 %). Občutno, pa so bile izgube zaradi obrezovanja, 
večje pri ledjih suho 21 (17,9 %). 
 
Medtem ko Ahnström in sod. (2006) v svoji raziskavi niso opazili razliki pri termični 
obdelavi mesa suho zorenega na običajen način ter suho zorenega v vrečkah, pa so v 
raziskavi DeGeer in sod. (2009) bile izgube mase med termično obdelavo za 2 – 3% večje 
pri zrezkih suho zorenih v vrečkah v primerjavi z običajno suhim zorenjem. 
 
Skozi vrečko za suho zorenje mesa lahko prehajajo voda, zrak in kisik, ne pa tudi 
mikroorganizmi z virusi. Tako lahko te značilnosti vrečk za suho zorenje zaščitijo meso 
pred kontaminacijo in spremenijo tudi rast že v mesu prisotnih mikroorganizmov (Li in 
sod., 2013). Posledično so rezultati raziskave Ahnström in sod. (2006) pokazali, da je bilo 
v vzorcih mesa suho zorenega v vrečkah, manjše število kvasovk, kot pri vzorcih mesa 
suho zorenega na običajen način. Poleg senzoričnih lastnosti se tudi rok trajanja po 
skupinah ni razlikoval, kar pomeni, da bi uporaba teh visoko propustnih vrečk bila 
zadovoljiva alternativna metoda zorenja na pram običajnemu suhemu zorenju mesa. 
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Čeprav suho zorenje uporablja le malo število predelovalcev, gre za tradicionalen proces 
zorenja mesa. V procesu katerega pride do naravnih encimatskih in biokemičnih procesov, 
ki imajo za posledico izboljšanje mehkobe in razvoj specifičnega okusa, ki ga lahko 
opišemo le kot »suho zoreno meso«. Posamezni kosi mesa med procesom suhega zorenja 
počasi izgubljajo vodo in se izsušujejo, koncentrirajo okus in izgubijo približno 5 – 25 % 
svoje začetne mase, zato je za to zorenje primerno le najbolj kakovostno meso z veliko in 
enakomerno razporejenostjo maščobnega tkiva. Vsi ti dejavniki, skupaj z zahtevanimi 
skrbno nadzorovanimi pogoji, so ključni razlog, da je to meso v povprečju za 25 % dražje 
od ne zorenega ali mokro zorenega. Uporaba kombinacij različnih postopkov zorenja in/ali 
visoko propustnih vrečk bi bila zadovoljiva alternativna metoda zorenja na pram 
običajnemu suhemu zorenju mesa, saj pozitivno vpliva na končno količino prodanega mesa 
in zdi se, da se tudi kvaliteta izdelka s tem ne zmanjša.  
  
Krajnc M. Suho zorenje govejega mesa. 





Ahnström M. L., Seyfert M., Hunt M. C., Johnson D. E. 2006. Dry aging of beef in a bag 
highly permeable to water vapour. Meat Science, 73: 674-679 
 
Algino R. J., Ingham S. C., Zhu J. 2007. Survey of Antimicrobical effects of beef carcass 
intervention treatments in very small state-snspected slaughter plants. Journal of Food 
Science, 72, M173-M179 
 
Berger J., Kim Y. H. B., Legako J. F., Martini S., Lee J., Ebner P., Scramlin Zuelly S. M. 
2018. Dry-aging improves meat quality attributes of grass-fed beef loins. Meat Science, 
145: 285-291 
 
Bučar F. 1997. Meso – poznavanje in priprava. Ljubljana, ČZD Kmečki glas: 266 str. 
 
Cho S., Dashdorj D., Hwang I., Kim Y., Kumar Tripathi V. 2016. Dry aging of beef; 
Review. Journal of Animal Science and Technology, 58: 20, doi: 10.1186/s40781-016-
0101-9: 11 str.  
 
DeGeer S. L., Hunt M. C., Bratcher C. L., Crozier-Dodson B. A., Johnson D. E., Stika J. F. 
2009. Effects of dry aging of bone-in and boneless strip loins using two aging processes 
for two aging times. Meat Science, 83: 768-774 
 
Dikeman M. E., Obuz E., Gök V., Akkaya L., Stroda S. 2013. Effects of dry, vacuum, and 
special bag aging; USDA quality grade; and end-point temperature on yields and eating 
quality of beef Longissimus lumborum steaks. Meat Science, 94: 228-233 
 
Farouk M. M., Huff-Lonergan E., Huntd M. C., Kim Y. H. B., Lonergan S. M., Ma D., 
Setyabrata D. 2018. Understanding postmortem biochemical processes and post-harvest 
aging factors to develop novel smart-aging strategies. Meat Science, 144: 74-90 
 
Guidelines for the safe production of dry aged meat. 2018. Meat & Livestock Australia. 
https://irp-
cdn.multiscreensite.com/5eadafa5/files/uploaded/Guidelines%20for%20the%20safe%2
0production%20of%20dry%20aged%20meat%20%28002%29.pdf (3. februar 2021) 
 
Ha M., Warner R. 2017. Dry Aged Beef – Evaluation of wet age step on quality and yield. 
North Sydney, Meat and Livestock Australia: 66 str. 
 
Hedrick H. B., Stringer W. C., Clarke A. 1993. Recommendations for aging beef. 
University of Missouri Extension. 
https://extension.missouri.edu/publications/g2209 (3. februar 2021) 
 
Iida F., Miyazaki Y., Tsuyuki R., Kato K., Egusa A., Ogoshi H., Nishimura T. 2016. 
Changes in taste compounds, breaking properties, and sensory attributes during dry 
aging of beef from Japanese black cattle. Meat Science, 112: 46-51 
 
Krajnc M. Suho zorenje govejega mesa. 
   Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2021 
18 
 
Kim Y. H. B., Kemp R., Samuelsson L. M. 2016. Effects of dry-aging on meat quality 
attributes and metabolite profiles of beef loins. Meat Science, 111: 168-176 
 
Kim Y. H. B., Meyers B., Kim H. W., Liceaga A. M., Lemenager R. P. 2017. Effects of 
stepwise dry/wet-aging and freezing on meat quality of beef loins. Meat Science, 123: 
57-63 
 
Lepper-Blilie A. N., Berg E. P., Buchanan D. S., Berg P. T. 2016. Effects of post-mortem 
aging time and type of aging on palatability of low marbled beef loins. Meat Science, 
112: 63-68 
 
Li X., Babol J., Wallby A., Lundström K. 2013. Meat quality, microbiological status and 
consumer preference of beef gluteus medius aged in a dry ageing bag or vacuum. Meat 
Science, 95: 229-234 
 
Perry N. 2011. Dry aging beef. International Journal of Gastronomy and Food Science, 1: 
78-80 
 
Park B., Young H. I., Choe J., Jo C. 2018. Utilization of the crust from dry-aged beef to 
enhance flavor of beef patties. Korean Journal for Food Science of Animal Resources, 
38, 5: 1019–1028 
 
Park S. Y., Seol K. H., Kim H. Y. 2020. Effect of dry-aged beef crust levels on quality 
properties of brown sauce. Food Science of Animal Resources, 40, 5: 699–709 
 
Savell J. 2008. Dry aging of beef. Executive Summary. National Cattlemen’s Beef 
Association’s Center for Research & Knowledge Management: 16 str. 
https://www.beefresearch.org/cmdocs/beefresearch/dry%20Aging%20of%20beef.pdf 
(17. marec 2020) 
 
Smith R. D. 2003. Dry aging beef for the retail channel. Master's thesis, Texas A&M 
University: 43 str. 
http://hdl.handle.net/1969.1/5739 (3. 2. 2021) 
 
Smith R., Nicholson K., Nicholson J., Harris K., Miller R., Griffin D., Savell J. 2008. Dry 
versus wet aging of beef: Retail cutting yields and consumer palatability evaluations of 
steaks from US Choice and US Select short loins. Meat Science, 79: 631-639 
 
Vilella G. F., Gomes C. L., Battaglia C. T., Pacheco M. T. B., da Silva V. S. N., Gonzalez 
A. R., Pflanzer S. B. 2019. Effects of combined wet- and dry-aging techniques on the 
physicochemical and sensory attributes of beef ribeye steaks from grain-fed crossbred 
Zebu steers. Canadian Journal of Animal Science, 99, 3: 497-504 
 
Witte F., Smetana S., Heinz V., Terjung N. 2020. High-pressure processing of usually 
discarded dry aged beef trimmings for subsequent processing. Meat Science, 170: 
108241, doi: 10.1016/j.meatsci.2020.108241: 11 str. 
 
Krajnc M. Suho zorenje govejega mesa. 





Rada bi se zahvalila mentorju doc. dr. Silvestru Žgurju za zanimiva in prepričljiva 
predavanja, saj so bila povod za odločitev v pisanje diplomskega dela na to temo. Prav 
tako se zahvaljujem za vso vašo pomoč in hitro odzivnost. 
 
Hvala tudi recenzentu izr. prof. dr. Alešu Kuharju za hitro in strokovno recenzijo dela. 
 
Posebna zahvala pa gre moji družini, ki mi je omogočila študij in mi ves čas stala ob strani. 
Zahvala gre tudi vsem prijateljem, sošolcem in znancem, ki so mi tekom študija nudili 
motivacijo ter pomoč. 
 
 
 
